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Mehrfachfiltereinheit 
Beschreibung 

Die vorUegende Etfindung betrifft due Mehrfachfiltereinheit zur Reinigung von Luft in 
geschloss«ien Umgebungen. Die Filtereiiiheit kaon in Ventilations- und 
KlimaanlagensysteiiK eingebaut werden. Sie kann auch vorteilhaft in MotOTfahrzeugen 
angewendet w»den. 

Die Industrialisiening dw Wdt hat zu einw weittaumigen Verschmutzimg det Atmosphare 
gefiihrt. Jede Art von Verbremiung, z.B. aus Industrieweiken, Motorisienmg oder 
aUgemeinem Heizen, fllhrt zu Endprodukten, die man dispergieren oder sich setzen lassen 
muB. Diese bestehen unta: anderem aus oxidierten KohlenstoffverbiiKiungen, 
unverijtannten Kohlenwasseretoffen, Stickstoffoxiden, oxidierten Schwefelverbindungen. 
Wasserdampf, und unv»braniiten oder unverbrennbarcn Festteilchen. Es kann ein 
GesundheitMisiko darsteUem, in bestinamten Umgebungen, wo dichter Vetkdir herrscht 
und/oder die industrieUe Luftverschnaitzung hoch ist, zu stmea. Dies ist auch oft in 
Coup6-Kraftfahrzeugen der Fall, besonders in Verkehrstaus. 

Im Inneren modemer Gebaude kOnneai andeie gifdge luftverschmut2«nde Stoffe 
vorhanden sein, die von MfibdstOcken, Wandanstrichen und Shnlichem fteigesetzt 
werden. 

Daher gibt es einen groBen Bedarf an Verfahren zur Beseitigung verschiedenartiger 
luftverschmutzendar Substanzen aus der Luft 

Im Stand der Technik gibt es mehrere Verfahren zur Schadstoffbeseidgung, wie: 



EP-B-0 820 340 
(96 91 0278.9) 
Aiibite Akiebolg 
U.Z.: EP-5492 



a) 
b) 



mechanisches Filtem (Entfemung von Festteilchen) 
Umwandlung von gasftinnigen Schadstoffen in 
Gewinnong der neuen Substanzen: 



andere Produkte und 



c) Zersetzung gasftoniger Schadstofife und Umwandlung in unschadliche 
Produkte; 

d) Umwandlung in leicht zu beseitigende Produkte; 

e) Beseitigung gasfbrmiger Schadstoffe durch AbkOhlung und Kondensation; 

f) Beseitigung durch Absorption/Adsorption 

Viele Verfahren zur Schadstoffbeseitigung basieren auf verschiedenen Arten von 
Absorption und Adsorption. EP-0 162 022 betrifft eine austauschbare 
Mehrfachfiltereinheit, besondere flir Motorfahrzeuge und Klimaaniagen. Die Filtereinheit 
umfaBt mechanische und absorbierende Filterelemente. Diese absorbierenden Elemente 
umfassen Gas absorbierende Materialien, wie Aktivkohle. Die Filtereinheit umfaBt auch 
einen Katalysator, urn CO in CO2 umzuwandeln. 

Filtersysteme, die auf Adsorption durch Aktivkohle basieren, werden weitverbreitet zur 
Beseitigung von luftverschmutzenden Gasen und DSmpfen aus der Luft verwendet. Die 
van der Waals-KrSfte der KoWenstoffteUchen fOhren zu Adsorption der 
luftverschmutzenden Substanzen. Solche Filtersysteme beseitigen gasfdrmige Schadstofife 
jedoch nicht m einem befriedigenden AusmaB. Insbesondere kleine ungeladene Molekule, 
wie KoMenwasserstoffe, und ein GroBteil von MolekUlen mit bestimmten funktionellen 
Gruppen, wie NOX, SOX, Aldehyde, etc., passieren die Filtereinheit und verschmutzen 
die gereinigte Luft. Wenn femer Molekule, die auf Aktivkohle adsorbiert werden, 
oxidierenden Verbindungen, wie Ozpn, ausgesetzt werden, kOnnen diese Verbindungen in 
andere Verbindungen, die nicht an Aktivkohle binden, umgewandelt werden. Ein Beispiel 
far solche Verbindungen sind ungesattigte KoMenwasserstoffe, die durch Ozon in 
freisetzbare Aldehyde umgewandelt werden. 

EP-A2-0 398 847 betrifft einen Lufkfilter, dsr einen mechanischen Filter zur Beseitigung 
von Festteilchen, eine Adsotptionfilterschicht, die aus Aktivkohle besteht, und zwei 
chemische Filterschichten, die den mechanischen Filter an beiden Seiten umgeben, 
umfaBt Eine dieser Schichten ist sauer und die and^e ist basisch, Dieser Filter kann eine 
groBere Auswahl an verunreinigenden Substanzen absoibieren als der Pilt^ gemaB EP-O 
162 022, aber kleine ungeladene Molekifle ohne saure oder basische Gruppen passieren 
auch diesen Filter. 
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Es wurde gezeigt, daB Polyiniid interessante Eigenschaften bei nicht-kryogenischen 
Gastrennungen besitzt. EP-0 385 240 beschreibt eine Polyimidmembran, die im Verfahren 
zur Gewinnung von O2 aus einem O2/N2 Luftstrom verwendet werden kaim, US-A-4 892 
719 offenbart einen Glasfaser- Ofen-Filter, der mit einem polymeren Amin, wie 
Polyethylenitnin beschichtet ist GemaB diesem Dokument kdnnen Innen-Schadstoffe wie 
Fonnaldehyd oder saure Gase wie SO2, NO2 und H2S durch ein reaktives Verfahren, das 
aus einer Beschichtung auf einem Ofen-Filter in einem Geblaseluft-Heizsystem besteht, 
aus einem Haus entfemt werden, ' 
Diese Polyimin-Filter haben jedoch den Nachteil, daB sie luftverschmutzende Molekule 
ohne polare funktionelle Gruppen nicht adsorbieren. Daher kann von solch einem Filter 
nur eine sehr geringe Bandbrelte an Molekttlen adsorbiert werden. 

EP-Al-0 583 594 offenbart ein System und ein Verfahren zur Beseitigung von 
Kohlenwasserstoffen aus einem gasf5rmigen Gemisch, wobei das System verschiedene 
ZeoKthe, die als Molekularsiebe fungieren, umfaBt. Molekttle, die gr6Rcr sind als ein 
gewisser vorbestimmter Wert, werden im Inneren des Zeolithteilchens eingeschlossen. 
Das System gemSB EP-0 583 594 ist sehr efTizient, und folgUch ist es sehr einfach, die 
ZeolithteUchen mit verunreinigenden GasmolekUlen sowie Festteilchen zu fuUen. SoU der 
Rlter ttber einen langen Zeitramn verwendet werden, ist es wesentlich, daB die zu filtemde 
Luft schon zu einem Grofiteil gereinigt wurde. Zeolithe sind teuer, und die Verwendung 
eines Filtersystems gemaB EP-O 583 594, bei dem es notwendig ist, die Zeolite haufig 
auszuwechseln, um eine ausreichende Adsoiption aufirechtzuerhalten, kann zu sehr hohen 
Kosten fQhren. 

Zur Zeit gibt es keine Filterkonstruktion, die fihig ist, verschmutzte Luft, die eine groBe 
Menge an verschiedenen Schadstoffen enthfflt, wie z.B. Luft, die Zigarettenrauch enthfflt. 
auf befiiedigende Weise zu reinigen. Das Gleiche gilt fUr Luft, die ttbekiechende 
Substanzen entt^t. 

Infolgedessen gibt es einen Bedarf an einem Luftfilter, der fShig ist, eine groBe Bandbreite 
an verunreinigenden Substanzen von Festteilchen bis hin zu kleinen Kohlenwasserstoffen 
ohne unndtig hohe Kosten zii absorbieren. 
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Zusammenfassung der Erfinduii^ 



Die Probleme, die mit den oben erwmmten Filtereinheiten zusammenhMngen, kdimen 
dadurch ttberwunden werden, indem man eine Filtereinheit gemaB der vorliegenden 
ErlinduDg verwendet, umf assend 

a) einen inerten Trennungsfilter zur Entfemung von Feststoffteilchen, wie z.B, 
Staubteilchen; 



b) ein Filterelement umfassend Feststoffe, die dutch van der Waals-Krafte MolekCile 
adsorbieren, wie 2.B. Aktivkohle; 

c) ein Filterelement mit der Faugkeit, polare, saure und/oder basische gasfSrmige 
Substanzen zu binden; und 

d) ein Filterelement, das Moiekularsiebe enthalt, die ausreichend kleine Poren haben, urn 
winzige ungeladene MolekUle, wie z3. kurzkettige Kohlenwasserstoffe, daran zu hindem, 
in das Element, wie z.B- ein aus Zeolithen hergestelltes Element, einzudiingen; 

Folymere, die saure Carbonsauregruppen (-COOH) oder SulfonsSuregmppen (-SO3H) 
enthalten, wie z.B. Polyethylensulfonsaure, kdnnen verwendet werden, um basische 
gasfbrmige Substanzen, wie zJB. Ammoniak oder Amine, zu beseitigen. Folymere, die 
basische Anaingruppcn enthalten, wie z.B. Polyethylenimin, Polyallylamin, Polyvinylamin 
und Polyethylenhydrazin kann verwendet werden, um Aldehyde, wie z^B. Formaldehyd 
Oder saure Case, wie H2S, SO2, SO3; NO, NO2, N2O5, HF, HQ, HBR und HI, zu 
beseitigen. 2-Amino-2-hydroxymethyH,3-propandiol hat sehr gute Alddiyd 
absorbierende Eigenschaften. 

Die Moiekularsiebe bestehen vorzugsweise aus Zeolithen, wie z.B. ZSM-5 Zeolith, 
Betazeolith, Modemit und Ultrastabil Y. 

Das merte Trennungsfilterelement umfaflt bekannte Bestandteile, um teilchenf&nnige 
Materialien, vrie z.B. Filterbetten, die Fasermaterialien umfassen, mikropotdse 



Membranen, wie 2.B. Nylon 66, etc,, zu entfemen. Jedes inerte Faterelement mit der 
F^ugkeit, Teilchen, die grCBer sind als 0,2 Tm, zu entfemen, kann verwendet werden. 
Deshalb stellt die vorUegende Erfindung eine Filtereinheit beredt, die ohne hohen 
Arbeitsaufwand die Fahigkeit besitzt, eine groBe Bandbreite verunreinigender Substanzen 
zu absorbieren. Das Element ist daran angepaBt, Festteilchen, wie 2,B. Bakterien, Viren, 
Schimmelsporen, Asbestteilchen und -staub, Molektile mit funktionellen Gruppen, wie 
Z.B. NOX, SOX, Aldehyden und organischen Sauren, und kleine ungeladene MolekUle, 
wie Z.B. Kohlenwasserstoffe, zu beseitigen. 

Solch eine Filtereinheit wurde aus vielen Gninden bisher noch nicht emsthaft in Betracht 
gezogen, Erstens ist der Filter wegen der groBen Anzahl von Einheiten, die gem^ 
verschiedener Prinzipien arbeiten, sehr kcmplex und dementsprechend als teuer 
angesehen. Zweitens wird es als unn5tig angesehen, eine andere Art von Filter zusammen 
mit der Aktivkohle-Einheit zu verwenden. 

Einige veranreinigende Verbindungen kSnnen jedoch aus der Aktivkohle, nachdem sie 
oxidierenden Verbindungen, wie z.B. Ozon, ausgesetzt wurde, freigesetzt werden. 
Ungesattigte Kohlenwasserstoffe, zum Beispiel, werden durch Ozon in Aldehyde 
umgewandelt, und diese Aldehyde werden aus dem Aktivkohle-Filter freigesetzt. Die 
Filterkonstruktion nach der vorliegenden Erfindung ist mit einer Einheit ausgestattet, die 
Aldehyde stromabwam von der Aktivkohle-Einheit adsorbiert. Durch die vorliegende 
Erfindung ist es also mdgHch, sehr reine Luft zu eher niedrigen Kpsten zu erlangen. 
Zigarettengeruch wird nach Reinigung mit dem erfindungsgemMBen Filter voUstSndig aus 
der Luft beseitigt 

Die Filtereinheit kann in den meisten Fallen, in denen saubere Luft wtinschenswert ist, wie 
z,B* in Ventilationsgei^ten ftlr Bliros, HSuser und Industriegeb^ude, Motorfahrzeuge und 
Kiichenventilatoren, eingesetzt weiden. 

Die Filtereinheit zdgt zuveriassige Leistungen, ist emfach und preiswert anzuwenden und 
kann einfach hetgestellt werden. 

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung mit Bezug auf die folgenden nicht 
beschr^nkenden Beispiele nMher beschrieben* 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfmdung wird nun mil Bezug auf die begleitende Figur beschrieben, wobei 

Figur 1 eine schematische Ansicht ist, die eine Ausftairungsfonn der Erfindung 

veranschaulicht. 

Beschreibimg der bevorzagten Ausfuhnmgsformen 

Mit Bezug auf die Figur der begleitenden Zeiclinung umfaBt die erfindungsgemaSe 
Luftfiltereinheit, die allgemein als (10) bezeichnet wird, einen StUtzrahmen eines im 
wesentlichen bekannten Typs, der in seinem Inneien eine Vielfalt von komfainierten 
Filterschichten stUtzt. 

Wie in Figur 1 gezeigt wird, wird die Luft durch einen Ventilator (12) in eine 
Einstr(3mungs6ffnung (11) eingesogen. Die Luft stromt danii durch ein inertes 
Trennungsfilterelement (13), das Festteilchen, die eine grdBere TeilchengrdBe als 0,2 Tm 
haben, beseitigt. Das Filterelement umfaBt Fasermaterialien. 

Ein Filterelement (14), das adsorbierende Teilchen aus Aktivkohle enth^t, liegt 
stromabwSrts von dem inerten Trennungsfilterelement (13)* In diesem Filterelement 
werden MolekOle mit grofien Molekulannassen aufgrund von van der Waals-KrSfte 
adsorbiert. 

Ein Filterelement (15), das iherte pordse TrSger, die mit Polyethylenimin, 
Polyethylenhydrazin und Polyethylensulfons^uie beschichtet sind, entfaMt, wird 
stromabwarts von dem Filterelement (14), das Akiivkohle-Teilchen enthalt, eingesetzt 
Molekttle, die Aldehydgnq>pen, Amingruppen und saure, gasfOnnige Substanzen 
enthalten, weiden alle in diesem Hltetelement adsorbi^ 

Wie in Figur 1 gezeigt, umfaBt das letzte FUterelement (16), durch das die Luft strOmt, das 
Zeolith ZSM-5, das ausreichend kleine Poren hat, um winzige ungeladene MolekOle, wie 
Z.B. kurzkettige Kohlenwasserstoffe, daran zu hindem, die Einheit zu durchdringen. Nach 
diesem Zeolithfilterelement (16) wird die geieinigte Luft aus d^ Luftfiltereinheit durch 
eine Ausstr5mungs5ffiiung (17) hearaustransportiert. 
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PateBtanspruche 

L Luftfiltereinheit zur Herstellung hochreiner Luft nut einem inerten Tmmungsfflter 
(13) zur Entfemung von Festetoffieilchen wie etwa StaiAteilchea. und st«>mabwarts 
davon einer Mehrzahl von absorbierenden und/oder adsorbierenden PUtetelementen 
dadurch gekennzeichnct, da6 die Mehrzahl von absorbierenden und/oder 
adsorbierenden Filterelementen einschlieBt 

a) ein Filterelement (14) mit durch van der Waals-Krafte FeststaffteUchen 
adsorbierenden MolekQlen; 

b) ein Filterelement (15) mit der Eigenschaft. polare. saure und/oder basische 
gasftinnige Substanzen zu binden; und 

c) ein FateiBlement (16) mit Molekularsieben, welche ausreichend kleine Poren 
besitzen. urn das Durchdringen von winzigen Moleklilen wie karzen 
Kohlenwasserstoffen durch das Element hindurch zu verhindem; 

wobei die Hlterelemente in der oben spezifizieiten Reihenfolge einer nach dem 
anderen in der Luftfiltereinheit angeordnet sind. 

2. Luftfiltereinheit gemMB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct. da6 das Filterelement 

nut der Eigenschaft zur Bindung polaier, saurer und/oder basischer gasfbnniger 

Substanzen Polyethyleninrin und/oder 2-Ainino-2-hydroxymethyl-1.3-propandiol 
umfaBt. 



i-utmiteremheit gemafi Anspruch 2. daduich gefcennzeichnet. da6 das Filterelement 
femerPolyethylensuIfonsauiB und Polyethylenhydrazin umfaBt 
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Luftfiltereinheit nach einem der voramtehenden Ansprttche. daduich gekennzeichnet, 
daB die durch van der Waals-Krafte Feststoffteflchen adsorbiereaden MolekQle 
Aktivkohleteilchen sind. 

Luftfiltereinheit gemSB einem der voranstehendeo- Ansprttche. dadurch 
gekennzeichnet, dafi das FUterelement mil den Molekulaisieben ein oder mehrere 
Zeolithe umfaBt. 



EP 96 91 0278.9 
Airbite Akiebolg 
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